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Abstract of EP0734863 

The control process involves passing sheets of 
paper bearing images (1 ) in front of a camera (2) 
which inspects them and passes the captured 
image to a unit (3) which is capable of measuring 
the misalignment. The measured value of 
misalignment is sent to a memory (4). The 
memory (4) contains ail the pixel models which 
have acceptable misalignment and the model 
matching the measured value most closely is 
chosen and transmitted to comparator (5). The 
comparator compares subsequent images 
captured by the camera with the selected pixel 
model thus establishing automatic image control. 
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Description 

[0001 ] La pr6sente invention concerne un proc6d6 de 
contrdle automatique au moyen d'un dispositif opto6lec- 
tronique de la quaiitd d'Impression d'une image sur du 
papier corrprenant au moins un dessin imprim^ lors 
d'une phase d'impression. 

[0002] Lors du contrdle de la quality d'impression sur 
du papier et notamment ['impression de papiers- 
valeurs. on utilise des moyens ^lectroniques dinspec- 
tion automatique comprenant une ou plusieurs cameras 
en noir et blanc ou en couieur, pour saisir ies images k 
inspecter. Ces images sont constitutes de matrices, 
habituellement rectangulaires comprenant des chiffres 
qui repr6sentent I'intensitt de la lumidre r6fl6chie ou 
autrement dit la valeur densitomttrique des pixels dans 
lesquels est sutxiiviste I'image. Le nombre de pixels 
concernant une image est une fonction de la r^lution 
de la camera. Dans un systtme monocromatique (noir 
et k>lanc), I'image est dtcrite par une matrice unique, 
alors que dans des systtmes polychromatiques, la des- 
cr^>tion est constitu6e par autant de matrices que Ies 
canaux chromatiques utilises. Habituellement, pour les 
desaiptions du type RGB (Red, Qreen, Blue), on utilise 
trois canaux chromatiques. 

[0003] Les proc^ts utilises pour effectuer ce type de 
contrOle automatique sont basts sur les schtmas sui- 
vants: 

[0004] A partir d'un groupe de feuilles considtrtes 
comme bonnes, un module de quality dimpression 
acceptable est construit. Pour construire ce module, on 
utilise difftrentes techniques. Par exemple, en calculant 
sur le groipe de feuilles considtrtes comme bonnes, 
une esptce d'image moyenne. c'est-d-dire une image 
qui est dtcrite par une matrice dans laquelle on assode 
k cheque pixel la valeur moyenne de celui-d dans le 
groupe de feuilles-test. 

[0005] Un autre proctdt assode k cheque pixel deux 
valeurs, une est la valeur minimale qui a 6t6 atteinte 
dans le groupe de feuilies-test et I'autre la valeur maxl- 
male. Ainsi, pour cheque image, nous dlsposons de 
deux matrices, une avec la valeur minimale et I'autre 
avec la valeur maximale. Bien entendu, s'il s'agit d*une 
image potychromatique, on obtient deux matrices par 
canal de couieur. 

[0006] Lors de la production des images k inspecter. 
cheque pixel de I'image k inspecter est confronts avec 
le pixel du module ainsi obtenu. Si la difference 
dtpasse une valeur-seuil pr6d6termln6e ou si elle se 
trouve d I'exttrieur de I'intervalle minimum-maximum, le 
pixel est considtrt comme prtsentant un dtfaut 
d'impression. Le nombre de pixels dtfectueux deter- 
mine reventuel rejet de Timage en fonction de la quality 
que Ton veut obtenir et qui est prdalablement d6termi- 
n6e. 

[0007] Lors de la production de certains types dlmpri- 
mts prtcieux comme les papiers-valeurs, les billets de 
banque, timbres, etc., les images sont imprimtes avec 



difftrentes techniques d'impression, telles que offset, 
tailledouce, etc. Nous appellerons ces diff6rents types 
d'inrpression phases d'impression. Ainsi, dans un pro- 
cessus dimpression normal, le papier passe d'abord 

5 dans un systtme dimpression selon la premiere phase 
et un premier dessin est appose et ensuite il passe dans 
un deuxitme systems d'impression pour la deuxitme 
phase d'impression permettant d'apposer sur le papier 
un deuxieme dessin. Dans ce cas. mis k part le pro- 

10 bieme de la qualite dimpression. il existe egalement le 
probieme de la mise en registre relatif des dessins 
imprimes lors des phases differentes. En effet, des 
ecarts peuvent subsister entre deux images imprimees 
de la sorte concernant les dessins qui sont imprimes en 

IS des phases differentes. ne serait-ce qu'e cause de la 
deformation du papier. Ces deplacements, correspon- 
dent e quelques pixels, peuvent etre aussi bien dans le 
sens du deplacement du papier que dans un sens per- 
pendiculaire. Dans ce cas, il n'est plus possible de pro- 

20 ceder k une extraction d'un modeie qui represente la 
qualite d'inpression desires en utilisant les techniques 
mentionnees precedemment, car k un m6me pixel on 
peut associer des valeurs trts diverses en fonction des 
aiignements ou registres entre les phases d'impression. 

25 [0008] Dans ce cas. on a propose de construire un 
modeie pour chaque phase d'impression. Pour ce faire, 
dans le groupe de feuilles-test sont Indus des groupes 
de feuilles imprimees uniquement avec chacune des 
phases dimpression. Avec une procedure analogue k 

30 la procedure mentionnee precedemment. on construit 
un modeie pour chaque phase dimpression. Pendant la 
phase de preparation de ces modeies, I'operateur iden- 
tifie les portions de llmage qui comprennent seulement 
ou essentieilement une seule phase d'impression. 

35 [0009] Lors de la production, on mesure avant tout les 
desalignements relatifs entre les phases dimpression 
en utilisant les pixels identifies durant la preparation des 
modeies. 

[001 0] Les modeies sont ensuite combines en tenant 

40 compte de la maniere que les differentes phases sont 
imprimees successivement sur les feuilles pour obtenir 
un nrKxJeie de reference unique dont la disposition cor- 
respond k la disposition des dessins dans les images k 
verifier. Ensuite, chaque image est oonfrontee au 

45 modeie ainsi produit. Ce precede est complexe et parti- 
culierement onereux pour I'imprimeur car pour chaque 
lot de production, il faut imprimer autant de groupes de 
feuilles representatifs de la qualite d'impression desi- 
res, ainsi que des phases dimpression. 

50 [0011] Le meme inventeur a propose dans la 
demande de brevet: EP-A-0730959 (dtee en vertu de 
I'Art. 54C3)CBE) un precede permettant de determiner 
k partir d'un groupe de feuilles-test un nrxxieie par des- 
sin imprime lors d'une phase precise dimpression. 

ss Ensuite, on combine les modeies ainsi obtenus pour for- 
mer un seul nrxxieie de reference de rimage k contrOler. 
[001 2] La presente Invention a pour but, d'une part, de 
supprimer ies probiemes de I'art anterieur et. d'autre 
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part, de proposer une alternative au procM6 pr6cit6 du 
mdme inventeur. 

[0013] Le proc§d6 de contrdle selon Tinvention est 
caract6ris6 en ce que i'on prepare plusieurs mod^es de 
r6f6rence, chacun correspondant k un d6salignement 
acceptable et que Ton compare les images imprim^es 
avec le ou les modules de r6f6rence le ou les plus pro- 
ches. 

[0014] Lavantage de la prteente invention est sa 
grande flexibility quant k la formation de modules de 
r6f6rence. En effet. il y a plusieurs mani^res de pr^- 
rer les modules de r6f6rence avec les d^lignements 
acc^)tables. Par exemple on peut par des m6thodes 
conventionnelles cholsir le module de r6f6rence de cha- 
cun des dessins et ensuite former des images de r6f6- 
rence en combinant lesdits dessins avec des 
d^lignements relatifs se trouvant k t'int6rieur de 
valeurs acceptables. Les images de r6f6rence sont 
obtenues soit par le calcul. solt par une impression ade- 
quate. Le module de chaque dessin peut 6tre obtenu 
soit par des moyens connus. soit par le proc6d6 dtoit 
dans la demande de brevet susmentionnde du mdme 
inventeur. 

[0015] Selon une variante pr6fyr§e de rinvention, les 
modules de r6f6rence peuvent dtre produits k partir des 
images-test, chaque image pr6sentant un d6sallgne- 
ment acceptable. 

[0016] Selon une autre variante d*ex6cution, les 
modules de reference k utiliser sont choisis par la 
m^thode permettant d'obtenir la meiileure correspon- 
dance entre des pixels pr^6termin6s des mod^es de 
reference et leur correspondants sur Timage k contr6ter 
(best matching). 

[<m7] Lavantage de la pr6sente mdthode est qu'elle 
permet ^element de r^dulre les effets du bruit d*6chan- 
tillonage qui peuvent fausser les r^ultats lor^ue le 
d^salignement entre le dispositif opto^lectronique et 
rimage k saisir ou k contrdler est inf^rieur aux dimen- 
sions du pixel dudit dispositif. En effet, lors d'un tel oon- 
trdle si une ligne noire est exactement centrde sur le 
capteur, ou si elle est l^g^ement d6cal6e. les valeurs 
densitomdtriques capt6es seront diffdrentes. 
[0018] Dans le but de r^duire les effets d'un tel d^- 
lignement entre la camera et llmage k capter ou k con- 
trdler, on peut 6galement produire pour chaque dessin 
constituent llmage des modules de r6f6rence con^es- 
pondant k des 6cartements possibles infdrieurs aux 
dimensions du pixel du dispositif opto6lectronique. 
Ainsl. lors du contrOle. un mauvais alignement entre la 
camera et Timage ne faussera pas le r6sultat du oon- 
trdle. 

[0019] Ce proc6d6 demande dans un premier temps 
une utilisation plus inporlante de la m^moire du sys- 
ikme 6lectronique. mais il nV a aucun calcul k effectuer 
lors de la phase dinspection. II 8*en suit que le proc6d6 
est plus rapide. 

[0020] L'invention sera d6crite plus en details en utili- 
sant deux figures simples. 



[0021 ] Les figures 1 et 2 repr6sentent deux images k 
oontrOler constitutes de deux dessins distincts dont les 
positions relatives ne sont pas les m§mes. 
[0022] La figure 3 reprtsente schtmatiquement une 

5 installation permettant de mettre en oeuvre le proc6d6. 
10023] A la figure 1 , nous avons represents une image 
oompos6e d'un triangle T1 et d'un rectangle R1. Cha- 
cun de ces dessins est imprimS lors d'une phase 
d'impression diff6rente, par exemple, le triangle lors 

10 d'une impression offset et le rectangle lors d'une 
impression intaglio. 

[0024] A la figure 2. on a represents une image com- 
prenant Sgalement un triangle T2 et un rectangle R2 
imprimes ^element respectivement lors d'une phase 

15 offeet et intaglio, la seule difference entre les deux ima- 
ges etant le fait que les positions relatives du rectangle 
et du triangle ne sont pas les mSmes. Sur ce dessin on 
a, bien entendu, exagere le desalignement. En principe 
ce desalignement lors de I'impression n'est que de quel- 

20 ques pixels. 

[0025] Selon le prooede de la presente invention, le 
contrdle de la qualite d'impression et notamment le con- 
trdle concernant le desalignement entre les deux des- 
sins constituent I'image se fera en comparant chacune 

25 des images representees aux deux figures avec des 
modeies de reference, lesquels sont constitues par des 
triangles et rectangles dorrt les desalignements relatifs 
sont dans des limites acceptables qui ont ete predeter- 
minees. 

30 [0026] Une camera 2 inspecte des feuilles 1 passant 
devant elle et I'image captee passe dans un dispositif 3 
qui permet de mesurer la valeur du desalignement. 
Cette valeur du desalignement est transmise dans une 
memoire dans laquelle on a indique tous les modeies 

35 avec des desalignements acceptables. Ceci permet de 
dioisir le bon modeie qui par la suite est envoye k un 
dispositif 5 qui est un comparateur. La qualite de 
rimpression est ainsi contrdiee en utilisarrt les modeies 
seiectionnes de la memoire 4 avec I'image captee par la 

40 camera 2. 

[0027] II est evident que ce dispositif demande une 
memoire importante puisque Ton doit dans cette 
memoire stocker tous les modeies avec les desaligne- 
ments acceptables, mais en revanche on n'a pas besoin 

45 lors du contrdle d'effectuer des calculs pui^u'il suffit 
d'identifier le modeie correspondent au desalignement 
trouve par le dispositif 3 pour passer ensuite au contrdle 
de qualite. 

[0028] La production de ces modeies de reference est 
50 faite en fbnction de la qualite d'impression. Ainsi, 
lorsqu'on a fixe les tolerances de I'impression (desali- 
gnement acceptable), on produit les modeies de refe- 
rence soit par calcul. soit en partant d'un nombre de 
feuilles-test acceptable dont les images sont saisies 
55 dans la memoire d'un systems eiectronique. Lors du 
passage d une image telle que celle de la figure 1 ou 2. 
on compare cette image avec le modeie de reference 
qui est le plus proche et si les differences sont nulles ou 
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^ rint^rieur dune fburchette pr6ci6termin6e (tol6rance)» 
l*image est aocept^e, autrement elle est rejet6e. 
[0029] La production de Pimage de r6f6rence peut ^e 
laite d'autres mani^res. Par exemple. on produit pour 
chaque dessin un module de r^f^rence soit par des s 
m^thodes connues. soit par la m^ode mise au point 
par Unventeur faisant Tobjet de la demande de brevet 
prdcit^ et on recompose Timage avec diff^rents aligne- 
ments relatifs d I1nt6rieur des tolerances d^inies. 
[0030] II est Evident que le nombre de mod^es de io 
reference utilises d^ermine la prtelsion du syst^e. 
Une m^thode pour s6lectionner les modules k utiliser 
lors du contrOle de quality est la technique permettant 
de mettre en con-esportdance entre les modules de 
reference et I'lniage k oontrdler certains pixels pr6d6ter- is 
min6s. Dans le cas de rimage pr6sent6e sur les deux 
figures, on pourrait utiliser. par exemple, Tangle inf6rieur 
du triangle et I'angle sup6rieur 6loign6 du rectangle 
qu'on appellerait A1 . A2. B1 . B2. Ainsi, lors du contr6le. 
on essayerait de faire correspondre les pixels A1 et B1 zo 
ou A2 et 82 de I'image k contrOler avec des pixels cor- 
respondants sur les nxxidles de reference. 
[0031 ] Ce proc6d6 permet 6galement de corriger les 
effets du bruit d'^chantillonage li^s k la position relative 
de la camera et de rimage k saisir ou k contr6ler. En 2S 
effet. I'alignement cam^a-image k contrOler ou k saisir 
ne peut pas etre toujours parfait, ainsi si par exemple 
une ligne noire dont la largeur correspond k celle du 
pixel se trouve exactement face au capteur, sa valeur 
densitom^rique capt6e est diff6rente de celle de la 30 
mdme ligne noire l^g^rement d6cal6e, un d6calage 
inf^rieur k la largeur du pixel. 
[0032] Pour r^uire. voire ^liminer ces effets du d6sa- 
lignement cam6ra-image, le m6me proc6d6 peut Stre 
utlll86, c*e8t-d<lire produire un certain nombre de 35 
modules de reference tenant compte 6galement de ce 
ddsalignement entre la camera et I'image. d6saligne- 
ment qui est strictement limits aux dimensions du pixel. 
Dans ce cas on peut produire des modules pr6sentant. 
par exemple, des d6salignements de ± 0.5 pixel avec un 40 
pas de 0.1 pixel ceci bien entendu dans les deux direc- 
tions x et y. Ainsi on cr6e pour le cas susmentionn6 121 
modules qui sont stock6s dans la m6moire, par exem- 
ple le dispositif 4 d6crit k la figure 3 utilise par la suite 
pour s^lectionner tes nxxl^les ad^uats et proc^er au 45 
contrOle de quality. Lk aussi, aucun accrc^ssement 
significatif du travail n'est produit sauf en ce qui con- 
ceme la mkvnoire du syst^me dlectronique utilis6e. 
[0033] II est ^ent que la technique de mod^es mul- 
tiples pour la reduction de I'effet du bruit d'6chantillo- 50 
nage m^me en cas dimpresston k phases multiples est 
applicable puisqu'il suffit de produire plusieurs modules 
de r^6rence correspondarrt aux divers alignements 
pour chaque phase dimpression entre la camera et le 
dessin. S5 



Revendlcations 

1. Proc^e de contrOle automatique au moyen d'un 
dispositif opto6lectronique. de la quality dimpres- 
sion d'une image sur du papier oomprenant au 
moins un dessin imprim^ lors d'une phase 
d'inpression, caract6ris6 en ce que Ton pr6pare 
plusieurs modules de reference, chacun correspon- 
dent k un d^lignement acceptable et que Ton 
compare les images imprim6es avec le ou les 
nrvxieies de r^f^ence le ou les plus proches. 

2. ProcM6 selon la revendication 1 . caract6ris6 en ce 
que les modules de reference sont produits k partir 
des images-test, chaque image-test pr6sentant un 
d^salignement acceptable. 

3. ProcMd selon la revendication 1 . caract6ris6 par le 
fait que les nxxl^les de reference sont formes en 
produisant un module de r^^rence pour chaque 
dessin imprim^ lors d'une phase d'impression, et 
en conftbinant ensuite les modules de r6f6rence de 
chaque dessin pour former I'image k contrOler 
selon des alignements relatifs diff 6rents et accepta- 
bles. 

4. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 k 3, 
caract6ris6 par le lait que le choix de modules de 
reference k utiliser lors de contrOles est fait en cher- 
chant la meilleure correspondence entre un nom- 
bre prM6termin6 de pixels des modules de 
reference et leur con^espondants sur les infiages k 
contrOler. 

5. ProcM6 selon la revendication 1 , caract6ris6 par le 
tait que ledit d6salignement est inf6rieur k la gran- 
deur du pixel du dispositif opto^lectronique. 

6. Proc6d6 selon la revendication 5. caract6ris6 par le 
fait que ledit d^salignement est un d6salignement 
relatif entre le dispositif opto^lectronique et I'image 
k contrOler permettant ainsi de r6duire les inconv6- 
nients du bruit d'^chantillonage lors de la produc- 
tion dun module de reference ou de oontrOle de 
quality. 

7. Proc^e selon Tune des revendications 1 k 4, 
caract6ris6 en ce que Ton prepare aussi des modu- 
les de reference pour chaque dessin, chaque 
module correspondarrt k un d6salignement relatif 
possible entre le dispositif opto61ectronique et le 
dessin, le d^lignement 6tant inf6rieur aux dimen- 
sions du pixel du dispositif opto^lectronique. 

Claims 

1. A method for automatic control, by means of an 
optoelectronic device, of the printing quality of an 
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image on paper comprising at least one design 
printed during a printing phase, wherein a plurality 
of reference models are prepared, each corre- 
sponding to an acceptable misalignment, and 
wherein the printed images are compared with the 
closest reference model or models. 

2. The method as claimed in daim 1 . wherein the ref- 
erence models are produced from test images, 
each test image having an acceptable misalign- 
ment. 

3. The method as claimed in claim 1 . wherein the ref- 
erence models are formed by producing one refer- 
ence model for each design printed during a 
printing phase, and by sut>sequently combining the 
reference models of each design in order to form 
the image for inspection according to different and 
acceptable relative alignments. 

4. The method as claimed in one of claims 1 to 3, 
wherein the reference models to be used during the 
evaluations are selected by searching for the best 
correspondence between a predetermined number 
of pixels of the reference models and their corre- 
spondents on the images for evaluation. 

5. The method as claimed in claim 1, wherein said 
misalignment is less than the pixel size of the opto- 
electronic device. 

6. The method as claimed in claim 5. wherein said 
misalignment is a relative misalignment between 
the optoelectronic device and the image for inspec- 
tion, thus making it possible to reduce the draw- 
backs of sampling noise during the production of a 
reference model or quality evaluation. 

7. The method as claimed in any one of claims 1 to 4, 
wherein reference models are also prepared for 
each design, each model corresponding to a possi- 
ble relative misalignment k>6tween the optoelec- 
tronic device and the design, the misalignment 
being less than the pixel dimensions of the optoe- 
lectronic device. 



2. Verlahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Bezugsmodelle aus Testblldem 
erzeugt werden. von denen jedes eine zulSssige 
Falschausrichtung hat. 

5 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bezugsmodelle gebildet werden, 
indem man for jedes wdhrend einer Druckphase 
aufgedrucktes Muster ein Bezugsmodell erzeugt 

10 und dann die Bezugsmodelle jedes Musters kombi- 
niert, um das zu kontrollierende Bild gemdss den 
relativen verschiedenen und zulAssigen Ausrich- 
tungen zu biMen. 

15 4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3; 
dadurch gekennzeichnet, dass die Wahl der wdh- 
rend der Kontrollen zu verwendenden Bezugsmo- 
delle so eridgt, dass die bosXe Gbereinstimmung 
zwischen einer vorbestimmten Zahl von Pixein der 

20 Bezugmodelle und ihren Entsprechungen auf den 
zu kontrollierenden Bildern gesucht wird. 

5. Verlahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die enArdhnte Falschausrichtung 

25 Meiner ist als die PixelgrOsse der optoelektroni- 
schen Einrichtung. 

6. Verlahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die enA^flhnte Falschausrichtung 

30 eine relative Falschausrichtung zwischen der opto- 
elektronischen Einrichtung und dem zu kontrollie- 
renden Bild ist, was es eriaubt, die Nachteile des 
Samplingrauschens bei der Herstellung eines 
Bezugsmodelle Oder der Qualitatskontrolle zu ver- 

35 ringern. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, dass man auch Bezugs- 
modelle fur jedes Muster herstellt. wobei jedes 

40 Modell einer mOglichen relativen Falschausrichtung 
zwischen der optoelektronischen Einrichtung und 
dem Muster entspricht und die Falschausrichtung 
geringer ist als die Pixelabmessungen der opto- 
elektronischen Einrichtung. 
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PatentansprQctie 



1 . Verfahren zur automatischen Kbntrolle der Druck- 
qualitdt eines Bildes auf Papier, das wenigstens ein so 
wahrend einer Druckphase aufgedrucktes Muster 
aufweist, mit Hilfe einer optoelektronischen Einrich- 
tung, dadurch gekennzekshnet. dass man mehrere 
Bezugsmodelle herstelK, von denen jedes einer 
zuiassigen Falschausrichtung entspricht, und dass ss 
man die gedruckten Bilder mit dem Oder den am 
nachsten gelegenen Bezugsmodell Oder Bezugs- 
modeilen vergleicht 
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